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Organisches elektronisches Bauelement mlt strukturierter 
halbleitender Funktionsschicht und Hers t el lungs verfahr en dazu 

5 

Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauele- 
ment wie einen organischen Feld-Effekt-Transistor xind ein 
Herstellungsverfahren dazu, wobei die halbleitende Schicht 
des Bauelements strukturiert ist. 
10 . 

Bei organischen elektronischen Bauelementen werden die orga- 
nischen halbleitenden Funktionsschichten Oblicherweise grofl- 
fiachig durch Spin-coating, Aufsprtlhen, Rakeln oder ahnliches 
als homogene groBfiachige aber sehr dttnne Funktionsschichten 
15 aufgebracht. 

Bei einer integrierten Schaltung kann das zu Problemen ftlh- 
ren, da Leckstrttme von einem Bauelement oder von einer Elekt- 
rode zur nachsten entstehen, wenn die halbleitenden Funkti- 

20 onsschichten der Bauelemente aneinander stoflen. Diese Leck- 
strome stiiren die Performance der Schaltung zum Teil erheb- 
lich, Deshalb werden Versuche unternommen, die halbleitenden 
Funktionsschichten zu strukturieren und/oder sie auf die ak- 
tiven Fiachen, also die Bereiche wo sich Stromkanaie ausbil- 

25 den, zu reduzieren. Diese Strukturierung kann bei photolitho- 
graphisch hergestellten Bauelementen durch entsprechende Be- 
lichtungsmasken erreicht werden. FUr eine breite Anwendung 
werden aber photolithographisch hergestellte Bauelemente zu 
teuer. Deshalb wird bei der Entwicklung der Elemente auf 

30 preisgUnstige Druckherstellungsmethoden fokussiert. 

Die halbleitende Funktionsschicht kann jedoch nicht durch 
herkOramliche Druckmethoden strukturiert aufgebracht werden, 
weil diese Schicht sehr dtlnn sein muss (typischerweise klei- 
35 ner lOOnm), damit sie funktioniert . Die beispielsweise ftir 
die halbleitende Funktionsschicht geforderten Schichtdicken 
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sind herkannalicherweise nur Uber Belackung wie Coating, Auf- 
sprtlhen etc. zu errelchen. 

Aufgabe der vorllegenden Erf Ixidung 1st es, bel gedruckt her- 
gestellten organiscben elektronischen Bauelementen eine 
Strukturlerung elner dtlnnen/ Insbesondere der halbleltenden 
Funktionsschlcht zu ermttgllchen, ohne dass dabel die Schicht- 
dicke der betroffenen Funktionsschlcht gegenllber elner norma- 
lerweise durch Belackung (Coating, Aufsprtlhen, Einrakeln) 
hergesteilten, z.B, halbleltenden, Funktionsschlcht gestei- 
gert wird. 

Gegenstand der Erflndung 1st eln organlsches elektronlsches 
Bauelement mlt elner strukturlerten halbleltenden Funktions- 
schlcht elner Dicke kleiner lOOnm, wobel die Strukturierung 
dadurch entsteht, dass eine untere Funktionsschlcht nur par- 
tiell zait dem organlschen Funktionsmaterial der nSLchsten 
Funktionsschlcht benetzt wird. AuBerdem 1st Gegenstand der 
Erflndung eln Verfahren zur Herstellung eines organlschen 
elektronischen Bauelements, bel dem durch gezielte Behandlung 
elner unteren Funktionsschlcht eine obere Funktionsschlcht 
trotz groBfiachlger Auftragung strukturlert erzeugt wird. 

Nach elner AusfUhrungsform des Verfahrens wird eine halblei- 
tende Schicht strukturlert erzeugt, 

Nach einem Ausftthrungsbeispiel wird die untere Funktions- 
schlcht durch einen Lack partiell abgedeckt, der durch Dru- 
cken in ganz gerlnger Schlchtdlcke aufbringbar 1st. 

Als obere, strukturierte Funktionsschichten kOnnen durch das 
Verfahren halbleltende, Isollerende, und/oder leltende orga- 
nische Funktionsschichten, aber natUrllch auch anorganlsche 
Funktionsschichten, wie z.B. dUnne Metallschlchten struktu- 
rlert hergestellt werden. 
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Die iintere Funktionsschicht ist je nach Aufbau des organi- 
schen elektronischen Bauelements und der oberen Schicht das 
Substrat/ eine leitende Funktionsschicht etc. 

5 Als ,,gezielte Behandlung^ wird die partielle Abdeckung 

land/ Oder die lokale Veranderung der iinteren Funktionsschicht 
bezeichnet, die bewirkt, dass in ausgewfthlten Bereichen der 
unteren Funktionsschicht beim Belackeh mit dem Material Be- 
hetzung stattfindet oder vermieden wird (also ,/partielle Be- 

10 netzung"* stattfindet)/ kann mittels einer Druckmethode^ durch 
Laserbehandlung^ warmebehandlung, andere physikalischc/ 
elektrische Oder chemische Behandlung^ immer jedoch partiell 
und mit einer AuflOsung im pm-Bereich, erfolgen, Beispielhaft 
genannt sei die partielle Kontaktierung lait SSure/Base oder 

15 anderen reaktiven chemischen Substanzen, physikalische Effek- 
te wie Licht, warme/ Kaite und schliefllich die mechanische 
Behandlung wie Reiben. Die Folge der Behandl\ang ist in jedem 
Falle die, dass die nachste Funktionsschicht auf den behan- 
delten Stellen nicht oder nur dort benetzt. 

20 

Der Begriff ,,organisches Material^ und/oder ,,Funktionspoly- 
mer"* umfasst hier alle Arten von organischen, metallorgani- 
schen und/oder anorganischen Kunststof fen, die im Englischen 
z.B. mit ^plasties* bezeichnet werden. Es handelt sich urn al- 

25 . le Arten von Stof fen mit Ausnahme der Halbleiter, die die 

klassischen Pioden bilden (Germanium, Silizium) , und der ty- 
pischen metallischen Leiter. Eine Beschrankung im dogmati- 
schen Sinn auf organisches Material als Kohlenstoff enthal- 
tendes Material ist demnach .nicht vorgesehen, vielmehr ist 

30 auch an den breiten Einsatz von z,B, Siliconen gedacht. Wei- 
terhin soil der Term keiner Beschrankung im Hinblick auf die 
MolekUlgrOfle/ insbesondere auf polymere und/oder oligomere 
Materialien unterliegen, sondern es ist durchaus auch der 
Einsatz von „small molecules'^ mOglich. 



35 
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Im folgenden wird die Erflndung noch anhand zweler Flguren, 
die eine Draufsicht und elnen Querschnitt durch ein Ausftlh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen organischen elektront- 
schen Bautells zeigezi: 

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf 6ine Scdialtung mit einer 
strukturierten halbleitenden Funktionsschicht . Zu sehen ist 
eine organische Schaltung, die. auf einem Substrat (verdeckt) 
aufgebaut ist. Es sind mehrere aktive Elemente wie organische 
Feld-Effekt-Transistoren nebeneinander angeordnet, zu erken- 
nen sind jeweils die Source/Drain Elektroden 2. Der schraf- 
fierte Bereich zeigt die organische Halbleiterschicht 1, die 
strukturiert ist und Teilbereiche 3 hat, die frei von halb- 
leitendem Funktionsmaterial sind. Durch den freien Bereich 3 
(,,frei^ heiflt hier weder mit leitendem noch mit halbleitendem 
Material bedeckt) wird ein Leckstrom vom linken in den rech- 
ten Bereich der Schaltung unterdrtlckt. 

Figur 2 zeigt einen OFET mit dem Substrat 4 und den Sour- 
ce/Drain Elektroden 2. Auf der leitenden Funktionsschicht, 
den Source/Drain Elektroden 2 befindet sich die strukturierte 
halbleitende Funktionsschicht 1, die sich nicht ganzfiachig 
tiber die leitende Funktionsschicht 2 erstreckt, sondern die 
durch den Lack 6, der das Substrat 4 partiell gegen die Be* 
netzung mit halbleitender Funktionsschicht 1 abdeckt, unter- 
brochen, also strukturiert nur die aktiven Fiachen, das heiBt 
die Fiachen oberhalb der Source/Drain Elektroden, bedeckt. 
Die halbleitende Funktionsschicht ihrerseits wird durch die 
isolierende Funktionsschicht 5 bedeckt, auf der sich die Ga- 
te-Elektroden 7 befinden. 

Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauele- 
ment wie einen organischen Feld-Ef fekt-Transistor und ein 
Herstellungsverfahren dazu, wobei eine dOnne Schlcht, wie die 
halbleitende Schicht des Bauelements strukturiert 1st, obwohl 
das Bauelement im preisgttnstigen Druckverfahren herstellbar 
ist. Urn dies zu erreichen wird die untere Funktionsschicht 
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durch eine Behandlung so prapariert, dass sie Teilbereiche 
hat, auf denen im nachfolgenden Prozessschritt Benetzung 
atattfindet und Teilbereiche, auf denen keine Benetzung er 
folgt. 
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Patentansprtlche 

1. Organisches elektronisches Bauelement mit einer struktu- 
rierten Fanktionsschicht einer Dicke kleiner lOOnm^ wobei die 

5 Strukturierung dadurch entsteht, dass eine untere Funktions- 
schicht nur partiell mit dem organischen Funktionsmaterial 
der nachsten Funktionsscliicht benetzt wird. 

2. Organisches elektronisches Bauelement nach Anspruch 1/ bei 
10 dem die strakturierte Funktionsschicht eine halbleitende 

Fanktionsschicht ist. 

3. Verfahren zur Herstelltmg eines organischen elektronischen 
Bauelementsr bei dem durch gezielte Behandlung einer unteren 

15 Funktionsschicht eine obere Funktionsschicht trotz grofifia- 
chiger Auftragung strukturiert erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem eine halbleitende Funk- 
tionsschicht strukturiert erzeugt wird. 

20 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die untere Funktions- 
schicht durch einen Lack partiell abgedeckt wird^ der durch 
Drucken in ganz geringer Schichtdicke aufbringbar ist. 



.25 
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